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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Beeinflussung des FAN-OUT in einem Nassoffset Rotationsdruck 

(g) In einem Verfahren zur Beeinflussung des FAN-OUT in 
einem Nafloffset Rotationsdruck wird durch Messung auf 
einem Weg einer Bedruckbahn zwischen einer Zugwaize 
eines Vorspannwerks vor meh reran Druckzylindern und 
einer Zugwaize eines Auszugswerks hinter den Druckzy- 
lindern eine Breite einer Querdehnung der Bedruckbahn 
ermittelt. 

Die ermittelte Breite oder Querdehnung wird fur eine An- 
triebsregeiung von wenigstens einer der Zugwalzen ver- 
wendet, derart, da(S die wenigstens eine der Zugwalzen 
auf Einhaltung einer konstanten Breite bzw. Querdeh- 
nung der Bedruckbahn geregelt angetrieben wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft die Beeinflussung des FAN-OUT in 
einem NassofTset Rotationsdruck inbesondere in einem Zei- 
tungsoffsetdruck. 5 

Dehnungsanderungen verschlechiem die Druckqualitat 
Oder inussen durch MaBnahnien zur Dehnungskompensa- 
tion ausgeglichen werden. 

Nehen der iransportbedingtcn Dehnung dehnt sich die Pa- 
pierbahn auch unter dem Einfluss von Feuchtmittel zwi- lO 
schen benachbarten Druckstellen sowohl langs wie auch 
quer zur Laufrichtung aus. Querdehnungsanderungen zwi- 
schen den Druckstellen, die auch unter deni Stichwort des 
FAN-OUT zusammengefasst werden, sind besonders pro- 
blematisch. So haben sich beispielsweise sogenannte Bild- 15 
regierwalzen zur Beheirschung des FAN-OUT in der Praxis 
nicht bewahren konnen. 

Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, Querdeh- 
nungsanderungen bzw. Bahnbrcitcnandcrungcn zwischen 
nacheinander auf eine Bedruckbahn druckenden Druckzy- 20 
lindem zu verringem. 

Diese Aufgabe wind durch die Gegenstande der Ansprii- 
che 1, 10 und 11 gelost. 

ErfindungsgemaB wird die Querdehnung der Bedruck- 
bahn fur einen Abschnitt der Bahn, der mehrere hintereinan- 25 
der angeordnete Druckspake zwischen Druckzylinderpaa- 
ren durchlauft, niittels eines Zugorgans oder mehreren Zug- 
organen im Sinne einer Breiten- bzw. Querdehnungskon- 
stanz beeinflusst. Vorzugsweise wird hierfur das Vorspann- 
werk bzw. die letzte Zugwalze vor den Druckzylindem ver- 30 
wendel. Es kann aber auch die des Auszugwerks hinler den 
Druckzylindem hierfur verwendet werden. Es konnen diese 
Zugwalzen auch zur Einhaltung einer konstanten Querdeh- 
nung abgestimmt zusanimenwirken. Die Querdehnung wird 
an einer geeigneten Stelle zwischen der letzten Zugwalze 35 
vor den Druckzylindem und der nachsten Zugwalze hinter 
den Dmckzy lindem durch Messung, vorzugsweise mittels 
einer Bahnbrcitenerfassung, crmittclt, vorzugsweise anhand 
von auf der Bedruckbahn angebrachten Marken. 

Vorzugsweise wird die Querdehnung auf dem Bahnweg 40 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Druckspalten oder 
hinter dem letzten Druckspalt der auf die Bedruckbahn 
druckenden Druckzylinder gemcsscn. Eine einzige Mess- 
stelle ist ausreichend reprasentativ, um auch auf die Quer- 
dehnung an anderen Stellen der Bahn zwischen zwei aufein- 4S 
anderfolgenden Druckspalten zu schlieBen. Grundsatzlich 
kann jedoch zwischen samtlichen Druckzylindem, die hin- 
tereinandcr auf der gleichen Scitc der Bahn drucken, je eine 
Messung der Querdehnung vorgenonimen und daraus ein 
Mittelwert fiir die Querdehnung gewonnen werden. 50 

Die Zugwalze des Vorspannwerks oder die Zugwalze des 
Auszugwerks oder beide Zugwalzen wird bzw. werden be- 
sonders bevorzugt im Sinne einer StorgroBenkompensation 
mil der Querdehnung als StorgroBe geregelt angetrieben. 
Die Querdehnung kann auch die einzige Riickkopplung fiir 55 
die Antriebsregelung der Zugwalze oder der mehreren zur 
Konstanthaltung der Querdehnung zusammenwirkenden 
Zugwalzen sein. Wird die Zugwalze oder werden die Zug- 
walzen auf Einhallung einer vorgegebenen Bahnspannung 
geregell angeuieben, so wird die Bahnspannung in Fomi ei- 60 
nes Bands vorgegeben, innerhalb dessen die Bahnspannung 
schwanken darf, um die Querdehnungskompensation zu er- 
moglichen. Es findet im Ergebnis somit eine Querdehnungs- 
konstanthaltung durch entsprechende Antriebsregelung von 
Zugorganen statt, wahrend der Einfluss von Langsdeh- 65 
nungsanderungen auf die Registerhaltigkeit in Bezug auf 
das SchnitUicgister und/oder Farbregistcr durch eine entspre- 
chende Regelung der Registerwalze oder -walzen und/oder 
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der registerhaltig anzuireibenden Zylinder gewShrleislel 
wird. Diese Kombination stellt ein besonders bevorzugtes 
AusPiihrungsbeispiel der Erfindung dar. 

Es ist steLs auch ein Problem, das Schniilrcgistcr und im 
Falle eines mehrfarbigen Drucks das Farbregister unter 
wechselhaften Druckbedingungen, aber auch im Fortdruck, 
einzuhalten. 

Registerungenauigkeiten, d. h. Ungenauigkeiten beim 
Passer und beim Schnittregister, konnen durch Antriebe fur 
Druckzylinder hervorgerufen werden. In Beschleunigungs- 
und Verzogerungsphasen der Maschine ist dies auf die Mas- 
senu*agheit der Antriebe und der anzuUreibenden Zylinder 
zuruckfiihren, wahrend im Fondruck Reglerdriften zu be- 
riicksichtigen sind. Eine wesentliche Ursache fiir Registe- 
rungenauigkeiten, auch beim Langsregistei; ist femer ein 
sich andemdes Transportverhalten einer zu bedruckenden 
Bahn. Bei einem Rollcnwechsel beispielsweise andert sich 
im allgemeinen der E-Modul der Bedruckbahn. Femer sind 
die Bahnspannung und damit auch die Bahnlangsdehnung 
sowie die Querdehnung der Bahn Funktionen der Bahnge- 
schwindigkeit. Auch BahnwegSnderungen sind zu bertick- 
sichtigen, beispielsweise bei einem Wechsel der Produktion 
bei laufender Maschine durch das Zustellen und AbsleUen 
von Dmckzy lindem. 

Den von der Antriebsseile herriihrenden Problemen in 
Bezug auf die Registerhaltigkeit wird durch entsprechende 
Antriebs- und Regelungskonzepte fur die Druckzylinder 
und die Register- bzw. Regulierwalzen begegnet. Zur Ein- 
dammung von Registerungenauigkeiten, die von Anderun- 
gen des Transport verhaltens der Bahn herriihren, konnen 
insbesondere die Zugorgane der Rotationsdruckmaschine 
auf Einhaltung einer konstanten Bahnspannung oder Bahn- 
dehnung geregelt angeU^eben werden. Dies erfordert Auf- 
wand hinsichtlich des Antriebs und der Regelung der Zugor- 
gane und auBerdem Zeit fiir eine Riickfuhrung von uner- 
wunschten Bahnspannungen oder Bahndehnungen auf vor- 
gegebene SoUwerte. 

Die Erfindung hat cs sich daher auch zur Aufgabe ge- 
macht, Registerungenauigkeiten beim Passer und/oder 
Schnittregister schnell und prazise zu beseitigen bzw. von 
vomherein zu vermeiden. 

Bei einem Verfahren fiir einen registerhaltigen Antrieb ei- 
nes Zylinders oder einer Registerwalze einer Rotations- 
druckmaschine wird nach der Erfindung eine Anderung ei- 
ner Langsdehnung eines Abschnitts einer Bedruckbahn oder 
der durch die Maschine laufenden Bedruckbahn insgesamt 
aus MessgroBen ermittelt und durch Registerverslellung des 
Zylinders oder der Registerwalze ausgeglichen. Die Ande- 
rung wird durch eine Anderung der Drehlage des Zylinders 
relativ zu einer Referenz und/oder durch eine Lageandening 
der Registerwalze so ausgeglichen, dass das Farbregister 
und/oder das Schnittregister trotz der Langsdehnungsande- 
rung korrekt eingehalten wird bzw. werden. Mit dem Begriff 
der Registerwalze sollen auch weitere Arien von Register- 
verslellmitteln verstanden werden; letztlich sind auch die re- 
gisterhaltig anzutreibenden Zylinder im Sinne der Erfindung 
Registerverstellmittel. 

Es ist nicht mehr erforderlich, Langsdehnungsanderungen 
der Bedruckbahn durch die Zugorgane der Maschine auszu- 
gleichen. Eine moglicherweise dennoch mittels der Zugor- 
gane stattfindende Kompensation kann zumindest erheblich 
vereinfacht werden. Indem nicht jederBahnspannungs- oder 
Langsdehnungsabweichung von voigegebenen Sollwerten 
mittels der Zugorgane gegengesteuert wird, findet zudem 
ein besonders ruhiger Bahntransport statt. Das Problem der 
Registerhaltigkeit bei einem sich andemden Transportver- 
halten der Bahn wird von einer Beherrschung des TVansport- 
verhaltens weg auf den Antrieb bzw. die Antriebsregelung 
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der registerhaliig anzutreibenden Zylinder oder registerhal- 
lig zu bewegendcn Regisierwalzen verlagen. Registerunge- 
nauigkeiien kann damil erheblich rascher begegnei werden 
als durch die unmitlclbare Beeinflussung derBahnspannung 
Oder der Bahnlangsdehnung. 5 

Die MessgroBen zur Bestimmung der Anderung der 
Langsdehnung der Bedruckbahn konnen uniniltelbar an der 
Bahn gemessene GroBen oder Betriebsparamcter von Zug- 
organen sein, aus denen in ausreichend guter Naherung auf 
die Langsdehnung bzw. die Anderung der Langsdehnung lO 
geschlossen werden kann. 

Nach einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird die 
Anderung einer Langsdehnung aus einem Vergleich von 
MessgroBen ermittell, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten 
aufgenonunen worden sind. Es werden MessgroBen zu ei- is 
nem ersten Zeitpunkt und einem spMteren, zweiten Zeit- 
punkt aufgenommen, und durch Vergleich der zu dem ersten 
Zeitpunkt aufgenommenen MessgroBen mil den zu dem 
zweiten Zeitpunkt aufgcnoimnenen MessgroBen wird die 
zeitliche Anderung der L^gsdehnung ermittelt. Die derart 20 
fordaufend ermittelten Anderungen werden durch Register- 
verstellungen ausgeglichen. 

In einem Ausfiihrungsbeispiel wird zur Bestimmung ei- 
ner Anderung der Langsdehnung der Bedruckbahn eine er- 
ste Bahngeschwindigkeit vor einer Zugwalze aufgenom- 25 
men. Bei der Zugwalze handell es sich voraugsweise um 
diejenige des Vorspannwerks vor den Druckzylindem. Die 
erste Bahngeschwindigkeit rep rase ntiert somit die Bahnge- 
schwindigkeit zwischen beispielsweise einem Rollenwechs- 
ler und dem Vorspannwerk. Eine zweite Bahngeschwindig- 30 
keit der gleichen Bedruckbahn wird auf einem Weg der Be- 
druckbahn zwischen dieser Zugwalze und einer der Zug- 
walze nachstfolgenden weiteren Zugwalze aufgenommen. 
Bei der weiteren Zugwalze handelt es sich vorzugsweise um 
diejenige des Auszugswerks hinter den Druckzylindem. 35 

Vorteilhafterweise wird die zweite Bahngeschwindigkeit 
zwischen der Zugwalze des Vorspannwerks und dem dieser 
Zugwalze nachstfolgenden Druckzylinder bzw. Druckwcrk 
aufgenonunen. Zwischen den Druckwerken andert sich die 
Bahngeschwindigkeit allenfalls geringfugig, so dass solche 40 
Geschwindigkeitsanderungen vemachlassigt werden kon- 
nen. Aus einem Wert der zweiten Bahngeschwindigkeit, der 
in einem ersten Zeitpunkt aufgenommen worden ist, und ei- 
nem Wert der zweiten Bahngeschwindigkeit, der in einem 
spateren, zweiten &itpunkt aufgenommen worden ist, wird 45 
eine Differenz gebildet. Durch eine Quotientenbildung aus 
dieser Differenz und der ersten Bahngeschwindigkeit, die 
als konstant angenommen wird, wird die Anderung der 
LSngsdehnung ermittelt. Aus der GroBe dieser Anderung 
nach Betrag und Vorzeichen wird eine Registerkorrektur- 50 
groSe fur eine Regeleinrichtung eines regis terhaltig anzu- 
treibenden Zylinders und/oder einer Verstellung einer Regi- 
stcrwalze gebildet und dieser Regeleinrichtung ausgcschal- 
tet. 

Anderungen der Langsdehnung konnen auch durch Ver- 55 
gleich der zweiten Bahngeschwindigkeit mit einer dritten 
Bahngeschwindigkeit bestimmt werden, wobei die dritte 
Bahngeschwindigkeit unmittelbar hinter einer Zugwalze ei- 
nes Auszugwerks gemessen wird. Sie konnen auch durch 
Vergleich von Betriebsparametem von Zugorganen be- 60 
stimmt werden, wobei die Betriebsparameter auch Messgro- 
Ben sind. 

Der erfindungsgemaB indirekte Ausgleich von Langsdeh- 
nungsanderungen durch eine Registerverstellung bzw. Regi- 
sterregelung eroffnet Freiraum fur die erfindungsgem^Be 65 
Losung des weiteren Problems der Querdehnungsanderung. 
Der indirekte Ausgleich ist vortciihaft aber auch mit andc- 
ren Verfahren der Qucrdehnungskompensalion einseizbar. 
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Was die Anuiebsmechanik anbetrifft, k6nnen die Korrek- 
tur des Schnitu^gisters und des Farbregisters in an sich be- 
kannter Weise erfolgen. 

Die Erfindung betrifft in einer modifizierten Form auch 
eine Vorrichtung zum Transportieren und Spannen einer 
Bahn in einer Rollenrotationsdruckmaschine, insbesondere 
im Zeitungsoffsel. Die Vorrichtung umfaBt eine erste Zug- 
walze und eine in Bczug auf die Transportrichtung der Bahn 
dazu beabstandet angcordnete zweite Zugwalze. Wenigstens 
eine dieser beiden Walzen wird vorzugsweise mil einer 
Bahnspannungsriickfuhrung gesteuert oder geregelt ange- 
trieben, um eine bestimmte Bahnspannung oder ein be- 
stimmtes Bahnspannungsprofil aufiechtzuerhalten. Kenn- 
zahlen fiir eine Langsdehnung innerhalb der RoUenrotati- 
onsdruckmaschine werden vorzugsweise aus Betriebspara- 
metem fiir Regeleinrichtungen der wenigstens zwei Walzen 
abgeleitet. 

Die Beuicbsparamctcr sind MeBgroBen, die bei Reglem 
von Antriebsmotoren der Walzen von Hause aus anfallen, da 
sie als Regelgr6Ben oder zur Bildung von RegelgroBen fiir 
die Antriebsregelung selbst benotigt werden. Insbesondere 
konnen die Betriebsparameter eine an einer Walze oder eine 
reprasentativ hierfiir an einer Motorwelle der Walze abge- 
griffene Ist-Geschwindigkeit oder Ist-Drehwinkeilage sein. 
In diesem Fall sind dies gleichzeitig die zur Ermittlung der 
Bahnlangsdehnung genutzten Kennzahlen. Diese konnen je- 
doch auch aus der Motorspezifikation und primaren Be- 
triebsparametem wie Strom und Spannung gebildet werden. 
In diesem Fall wird die Ist-Geschwindigkeit oder Ist-Dreh- 
winkellage der Walze bzw. der Motorwelle aus diesen MeB- 
groBen erst gebildet und dann als Kennzahl fur die Bahn- 
langsdehnung verwendet. Als weiterer Betriebsparameter 
kann auch die geeignet ermittelte, vorzugsweise gemessene, 
Bahnspannung im Bereich der vorzugsweise wenigstens ei- 
nen mit Bahnspannungsriickfuhrung angetriebenen Walze 
verwendet werden. Die Ist-Bahnspannung kann in Verbin- 
dung mit der gemessenen oder abgeleiteten Ist-Geschwin- 
digkeit oder Ist-Drehwinkcllage ebenfalls als Kennzahl zur 
Ermittlung der Bahnlangsdehnung dienen. Da als Fiihrungs- 
groBe fiir die Anuiebsregler sowohl die Geschwindigkeit als 
auch die Position geeignet ist, wird nachfolgend stellvertre- 
tend auch fur die Position nur noch die Geschwindigkeit an- 
gefiihrt. 

Ein Grundgedanke ist, daB bei einem idealen Bahnfuh- 
rungsmanagement moglichst iiber alle Beuiebsbedingungen 
einer Bahn ein fur diese Bahn voigegebenes Bahnspannpro- 
fil im Betrieb zwischen einem bestimmten unteren und obe- 
ren Bahnspannungsgrcnzwcrt aufirechterhalten wird. FUr die 
mehreren Bahnen einer Produktion wird das individuelle 
Bahnspannungsprofil iiber den Bahntransportweg jeder die- 
ser Bahnen innerhalb der vorgegebenen Grenzen gehalten. 
Auf die Maschine als ganzes bezogen heifit dies, daB die 
Bahnen vorzugsweise auf ihrem gcsamten Weg durch die 
Maschine durch entsprechend bahnspannungsgeregelte 
Zugwalzen gefuhrt werden. Dies kann unter der Pramisse 
der Konstanthaltung der Querdehnung zwischen zwei 
Druckspalten erfolgen. Wird dem Problem des FAN-OUT 
nicht durch Bahnspannungsveranderung mittels einer ent- 
sprechenden Regelung von Zugorganantrieben begegnet, so 
werden Schwankungen der Bahnspannung in einem weiten- 
geren Toleranzband nur zugelassen. 

Die modifizierte Erfindung setzt femer bei der Erkenntnis 
an, dafi zur Beherrschung der Bahnfiihrung unter der Vor- 
aussetzung, daB auf Einstellung einer vorgegebenen Bahn- 
spannung bzw. eines vorgegebenen Bahnspannungsprofils 
gesteuert oder geregelt angetrieben wird, Dehnungsande- 
rungen der Bahn zusatzlich crfaBt werden soUten, um das 
Transportverhalten der Bahn beschreiben und dadurch die 
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Bahnfuhrung im Sinne einer moglichst exakten Umfangsre- 
gisterhaltigkeil beherrschen zu konnen. 

Nach einem Ausfiihrungsbeispiel fur eine bahnspan- 
nungsgeregelte Zugwalze wird somit ein vorgegebenes 
Bahnspannungsprofil eingestellt und aufrechlerhalten, und 5 
eine Bahndehnung, vorzugsweise ein Bahndehnungsprofil, 
wird rait Hilfe einer Erfassung der Geschwindigkeilen von 
geeignet ausgewahltcn oder alien Zugorganen ermittelt. Be- 
zogen auf eine Maschinenreferenz ist dam it grundsatzlich 
auch die Voraussetzung ftir eine universale Registerregelung lO 
in Bezug auf das Schnitt- und das Farbregister gegeben. £s 
konnen nun Dehnungsanderungen an den einzelnen Bahnen 
einer Produktion, z. B. aufgrund von Geschwindigkeitsan- 
derungen oder -RoUenwechseln, am Dehnungsprofil der 
einzelnen Bahn erkannt werden. Diese Dehnungsanderun- 15 
gen kSnnen als wesentlicher Reglerinput fUr die Beeinflus- 
sung der StellgroBen, z. B. von Druckzylinderantrieben und/ 
Oder einem Verstellantrieb einer Registerwalze, verwendet 
werden. 

Nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel wird die Bahn- 20 
spannung zum Zwecke der Antriebsregelung gemessen, bei- 
spielsweise mit einer MeBwalze. Der Istwert der Bahnspan- 
nung wird auf einen Antriebsregler bzw. einen Sollwertge- 
ber ftir einen Antriebsregler zuruckgefuhrt, der daraus und 
einem Bahnspannungs-SoUwerl sowie einem Geschwindig- 25 
keits-Leitweri eine StellgroBe fiir den Anlriebsmotor bildet. 
Bei dieser Losung ist neben einem Bahnspannungsgeber, 
beispielsweise eine MeBwalze, zusatzlich ein Geschwindig- 
keits- oder Drehlagengeber fiir die Walze oder den Motor er- 
forderlich. Es miissen nicht alle Zugorgane, deren Ge- 30 
schwindigkeits-Istwerte zur Emiitllung einer Dehnung oder 
von Dehnungen verwendet werden, anhand von gemessenen 
Bahnspannungs-Istwerten bahnspannungsgeregelt sein, ob- 
gleich dies ebenfalls einer bevorzugten Van ante entspricht. 
Vorzugsweise werden zumindest diejenigen Zugorgane an- 35 
hand von gemessenen Bahnspannungs-Istwerten bahnspan- 
nungsgeregelt angetrieben, die unmittelbar vor den die 
Druckspalte bildenden Zylindem angeordnet sind. Falls auf 
Einhaltung einer moglichst konstanten Querdehnung zur 
Beherrschung des FAN-OUT geregelt wird, wie dies bevor- 40 
zugt ist, so wird auch in diesem Beispiel eine Schwankung 
der Bahnspannung innerhalb eines vorgegebenen Bands zu- 
gclassen. 

In einer Ausfuhrungsvariante zum vorstehenden Beispiel 
wird ein Anuiebsmotor fiir wenigstens eine Zugwalze auf- 45 
grund der entsprechenden Bahnspannungsruckfuhrung 
drehmomentgeregelt. Vorzugsweise wird ein Drehstronuno- 
tor mit direkter DrehmomenU-egelung verwendet. Bei Ver- 
wendung von Antriebsmotoren mit direkter Drehmomentre- 
gelung fUlIt die erforderliche Geschwindigkeitsinformation 50 
ebenfalls automatisch innerhalb der Antriebsregelung selbst 
an, so daB Drehgeber oder Geber fur die Drehwinkellage 
nicht cigens vorgesehen werden miissen. 

Vorzugsweise wird die wenigstens eine iiber die Bahn- 
spannung geregelt angetriebene Zugwalze mittels eines nur 55 
fiir die Zugwalze vorgesehenen Antriebsmotors angetrie- 
ben. Falls mehrere iiber die Bahnspannung geregelt ange- 
triebene Zugwalzen vorgesehen sind, wird jede dieser Wal- 
zen von einem eigenen Antriebsmotor angetrieben, der mit 
anderen AnU-ieben der Maschine elektronisch gekoppelt ist. 60 
Der Antriebsmotor ist vorzugsweise ein Drehstrommotor. 

Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel weist ein An- 
trieb einer Zugwalze ein DROOP- Verhalten auf. Der An- 
triebsregler beinhaltet eine lastabhangige Drehzahlabsen- 
kung Oder -erhohung. Der Motor wird vom Antriebsregler 65 
entlang einer Bclastungskennlinie in Abhangigkeit von ei- 
nem Lastdrehmomcnt geschwindigkeitsgeregelL Im Falle 
einer der Maschinengeschwindigkeit gegeniiber mit einer 



Voreilung betriebenen Zugwalze eines Auszugswerks hinter 
einem Druckwerk wird die Drehzahl des Antriebsmotors 
dieser Zugwalze bei einer Erhohung der Bahnspannung vor 
der Zugwalze und damit einhet^gehender Erhohung des Last- 
drehmoments so geregelt, daB ein Abfall der Drehzahl des 
Antriebsmotors entlang der Belastungskennlinie zugelassen 
wird. Bei einer mil Nacheilung betriebenen Zugwalze eines 
Vorspannwerks vor den Druckwerken wird cntsprechend ein 
Ansteigen der Walzengeschwindigkeit zugelassen, wenn die 
Bahnspannung steigt. 

Die Bahn und die Zugwalze mit Motor verhalten sich wie 
zwei in Serie geschaltete Fedem. Durch den Regler mit 
Droopverhalten wird eine Bahnspannungsregelung angena- 
hert, wobei die Ist-Bahnspannung nicht unbedingt als Re- 
gelgroBe zur Antriebsregelung zuruckgefiihrt werden muB, 
obgleich dies bevorzugt wird. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachfolgend anhand von Figuren erlaulert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Bahnspannungsprofil in qualitativcr Darstel- 
lung, 

Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 3 einen Regelkreis mit einem Antriebsmotor mit di- 
rekter Drehmomentregelung, 

Fig. 4 eine Drehmoment-Geschwindigkeit-Charakteristik 
fur einen Anuiebsregler mit DROOP, 

Fig. 5 ein Bahnspannungs-Geschwindigkeits-Diagramm 
fiir einen Antriebsregler mit DROOP, 

Fig. 6 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 7 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 8 ein Querdehnungs-Geschwindigkeits-Diagramm 
mit der Feuchlung der Bahn und der Bahnspannung als Pa- 
rameter und 

Fig, 9 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel. 

Fig. 1 zeigt ein qualitativ iiber dem Bahnweg aufgetrage- 
nes Bahnspannungsprofil. Die Maschinenkomponenten sind 
in schematischer Darstellung am entsprechenden Ort des 
Bahnwegs eingezeichnet. Eine Bahn B wird von einem Rol- 
lenwechsler PR durch ein Vorspannwerk mit einer Zug- 
walze 3, ein Druckwerk DW, dem Druckwerk nachgeord- 
nete Leitwalzen LW und iiber eine Zugwalze 6 eines An- 
zugswerks in einen Wendestangenbereich WS transportiert. 
Vor dem Wendestangenbereich WS wird die Bahn B langs- 
geschnitten; eingezeichnet sind zwei Bahnstrange Bl und 
B2 nach dem Langsschnitt Der Bahnstrang Bl gelangt iiber 
eine weitere Leitwalze LW und der BahnsUrang B2 iiber eine 
weitere Zugwalze 11 hinter dem Wendestangenbereich WS 
und eine Registerwalze RW zu einem Faiztrichter. Vor dem 
Falztrichter werden die beiden Bahnstrange Bl und B2 zu- 
sammengefiihrt. Fur die wesentlichen Zugorgane, namlich 
den Papierrollenwechsler PR, die Zugwalze 3 und die zwei 
weiteren Zugwalzen 6 und 11 sind die Transportgeschwin- 
digkeiten in Bezug auf die Maschinengeschwindigkeit, d. h. 
in Form einer Nacheilung bzw. Voreilung, ebenfalls qualita- 
tiv dargestellt. Der RoUenwechsler PR und die Zugwalze 3 
im Vorspannwerk werden mit einer Nacheilung betrieben, 
wobei die Nacheilung im Vorspannwerk groBer als die des 
Rollenwechslers PR ist. Die Zugwalze 6 vor dem Wende- 
stangenbereich WS wird mit Voreilung betrieben. Da die 
Bannspannung im Wendestangenbereich WS rasch abfallt, 
weist die nachgeordnete Zugwalze 11 in etwa eine gleich 
groBe Voreilung wie die Zugwalze 6 auf. 

In einem Ausfiihrungsbeispiel werden die Antriebsmoto- 
ren zumindest der wesentlichen Zugorgane mit einer Bahn- 
spannungsriickfiihrung gesteuert oder geregelt angetrieben, 
so daB das qualitativ dargestellte Bahnspannungsprofil bei 
alien Beuiebszustanden, insbesondere einem RoUenwechsel 
und bei Geschwindigkeitsanderungen der Bahn, eingehalten 
wird. Ein letztlich nie ganzlich zu vermeidender Schlupf 
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kann loleriert werden. 

Dies ist in Fig. 2 dargestellt. Die Bahn B, die von einem 
Rollenwechsler abwickelt, wird iiber ein Vorspannwerk 
bzw. eine erste Zugwalze 3 und eine zugeordnete Bahnspan- 
nungsmefiwalze 4 durch Druckwerke DWl bis DW4 eines 5 
Drucktunns DT gefbrdert und am Ausgang des letzten 
Druckwerks initiels einer zweiten Zugwalze 6 weitertrans- 
portiert. Zum Spannen der Bahn B wird die erste Zugwalze 
3 gegeniiber der Maschinengeschwindigkeit init einer Na- 
cheilung angetrieben, wahrend die zweite Zugwalze 6 der lO 
Maschinengeschwindigkeit voreilend angetrieben wird. 

Die erste Zugwalze 3 wird von einem Antriebsmolor 7 
und die zweite Zugwalze 6 wird von einem anderen An- 
u-iebsmotor 7 angetrieben. Die Antriebsmotoren 7 treiben 
jeweils ausschlieBlich die jeweilige Zugwalze 3 bzw. 6 an. 15 

Jeder der Anlriebsmoioren 7 wird durch eine Regelein- 
richtung mil einem Antriebsregler 8 standig geschwindig> 
keits- Oder auf Drehlagc positionsgcrcgeit. 

Fiir das registcrhaltige Druckcn, Bcschneiden und Falzen 
der Bahn bzw. der mehreren Bahnen werden die entspre- 20 
chenden Stellglieder im kontinuierlichen Betrieb, beispiels- 
weise bei Produktionsgeschwindigkeit, aufeinander druck- 
erzeugnisgerecbt abgestimmt. Da die Bahnspannung eine 
Funktion aus Elastizitatsmodul (E-Modul) und Papierdeh- 
nung ist, konnen Veranderungen des E-Moduls gegebenen- 25 
falls auch die Registerhaltigkeit von Farbe und Schnitt sto- 
rend beeinflussen, E-Modul- Veranderungen konnen inner- 
halb von Papierrollen von den auBeren zu den inneren La- 
gen, von Rolle zu Rolle oder insbesondere druckprozeB- und 
geschindigkeitsabhangig auftreten. Bahnspannungsande- 30 
rungen, die beispielsweise durch eine oder mehrere der vor- 
genannten Griinde hervorgerufen werden konnen, werden in 
an sich bekannter Weise durch entsprechend bahnspan- 
nungsgeregelten Antrieb wenigstens der ersten Zugwalze 3 
ausgeglichen, derart, da6 der Antriebsmotor 7 der ersten 35 
Zugwalze 3 auf Einhaltung einer vorgegebenen Bahnspan- 
nung S2soU an der ersten Zugwalze 3 geregelt wird. 

Hierfiir werden einem Sollwertgeber 9 der Regeleinrich- 
tung die Referenzgeschwindigkeit der Druckzylinderober- 
flache als Leitsollwert VL, die einzustellende Bahnspan- 40 
nung in Form des Sollwerts S2soll und die gemessene Ist- 
Bahnspannung S2 von der MeBwalze 4 aufgegeben. Der 
Sollwertgeber 9 verarbeitet den Leitsollwert VL fur die Re- 
ferenzgeschwindigkeit, indem er diesem Wert eine Ge- 
schwindigkeitsanderung in Form einer Nacheilung aus dem 45 
SOLLrlST-Vergleich der Bahnspannungen S2soll und S2 
iiberlagert. 

Das Antriebssystcm fiir die zweite Zugwalze 6 weist die 
gleichen Komponenten wie das der Zugwalze 3 auf. Alier- 
dings wird diesem System kein SoUwert fiir die Bahnspan- 50 
nung vorgegeben, und es enthalt auch keine Ruckfuhrung 
fur den Istwert der Bahnspannung. Die Bahnspannung wird 
an der zweiten Zugwalze 6 bei Andruckgeschwindigkeit 
durch Beobachlen der Bahn oder durch eine MeBwalze mit 
Bahnspannungsanzeige manuell eingestellt, indem dem 55 
Leitsollwert VL im Sollwertgeber 9 eine Geschwindigkeits- 
voreilung d3VT^ uberlagert wird. Dieser Voreilungswert. 
d3VL bleibt in der Regel iiber den gesamten Arbeitsge- 
schwindigkeitsbereich konstant. Es konnte jedoch bei dem 
Antriebssystcm fur die zweite Zugwalze 6 die gleiche Rege- 60 
lung wie im Falle des Antriebssystems fur die erste Zug- 
walze 3 mit Vorgabe eines eigenen Sollwerts und Riickfuh- 
rung eines Istwerts fiir die Bahnspannung an der zweiten 
Zugwalze 6 verwendet werden. 

Bei dem Antriebssystem fiir die erste Zugwalze 3 bildet 65 
dessen Sollwertgeber 9 aus seinen EingangsgroBen den Ge- 
schwindigkeitssollwert V2soll, der als FiihrungsgroBe fiir 
den Antriebsregler 8 dient. Als RegelgroBe wird diesem An- 
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Uiebsregler 8 ein Geschwindigkeits-Istwert V2 zugefuhrt, 
der an der antreibenden Motorwelle des Anuiebsmoiors 7 
gemessen wird. Der Antriebsregler 8 bildet hieraus in her- 
kommlicher Weise die StellgroBe fiir seinen Antriebsmotor 
7, d. h. er versucht V2soll einzustellen bzw. zu halten. 

Fiir den Regelkreis des Antriebssystems der zweiten Zug- 
walze 6 gilt entsprechendes, wobei dessen Sollwertgeber 9 
einen Geschwindigkeitssollwert V3soll bildet, der als Fiih- 
rungsgroBe dem Antriebsregler 8 zugefiihrt. wird. Diesem 
Antriebsregler 8 wird ein an der Motorwelle fiir die zweite 
Zugwalze 6 abgegriffener Geschwindigkeits-Istwert V3 als 
RegelgroBe zugefuhrt. Der Antriebsregler 8 bildet aus der 
FiihrungsgroBe und der RegelgrOBe die StellgroBe fUr den 
Antriebsmotor 7 der zweiten Zugwalze 6. 

Die IST-Geschwindigkeiten V2 und V3 fiir die beiden 
Zugwalzen 3 und 6 und die SOLL-Bahnspannung S2soll der 
ersten Zugwalze 3 werden in einen Registerkorrekturrech- 
ncr 15 eingelesen. Erforderliche Registerkorrekturen wer- 
den aus der bekannten Gcschwindigkeits-Dehnungs-Bezie- 
hung ermittelt, wobei die Dehnung el vor der ersten Zug- 
walze 3 im AusfQhrungsbeispiel aus der Bahnspannung SI 
und dem fiir die Produktion aktuellen Bahnspannungs-Deh- 
nungs-Diagramm bestimmt wird. Die Langsdehnung e2 im 
Druckturm DT zwischen den Zugwalzen 3 und 6 wird so- 
dann aus el und den Kennzahlen V2 und V3 ermittelt. Der 
Regis terkorrekturrechner 15 bildet schlieBIich aus Anderun- 
gen der Langsdehnung e2 RegisterkorrekturgroBen, die den 
Regeleinrichtungen der registerhaltig anzutreibenden Zylin- 
dem der Druckwerke DWl bis DW4 und eines Stellglieds 
zur Einstellung und Korrektur des Schnittregisters, zuge- 
fiihrt werden. 

Auf gleiche Weise werden die Langsdehnungen von wei- 
teren Bahnen bzw. Bahnstrangen ermittelt, die mit der dar- 
gestellten Bahn B zusammengefuhrt, langsgefalzt und an- 
schlieBend quergeschnitten werden. Dehnung sanderungen 
der einzelnen der Bahnen bzw. Bahnstrange relativ zueinan- 
der fiihren zu unerwiinschten Fehlem im Schnittregister. In- 
dem die langsdehnungen der zusammenzufiihrenden Bah- 
nen uber den gesamten Transportweg bis mbglichst nahe am 
Ort des Zusammenfiihrens in der beschriebenen Weise er- 
mittelt werden, kann jede der Einzelbahnen iiber entspre- 
chende Stellglieder gezielt im Sinne einer Einhaltung des 
Schnittregisters beeinfluBt werden. 

Als Stellglieder sind fiir die in Fig. 2 dargestellte Bahn B 
die Druckwerke DWl bis DW4 des Drucktunns DT bzw. 
die Antriebsmotoren von deren Zylinder, insbesondere der 
Gummituchzylinder, und ein Verstellmotor einer oder meh- 
rerer Registerwalzen auf dem Transportweg der Einzelbahn 
B vorgesehen. DehnungsSnderungen zwischen der ersten 
Zugwalze 3 und der zweiten Zugwalze 6 werden vorzugs- 
weise durch gleichzeitige, abgestimmte Verstellung von auf 
diese Bahn B druckenden Druckzylindern korapensiert. 
Falls weitere auf dem Transportweg der Bahn B angeord- 
nete Zugwalzen bahnspannungsgeregelt angetrieben wer- 
den, bespielsweise die in Fig. 1 angedeuteten Zugwalzen 6 
und 11, kann in jedem Zwischenstiick des Transportwegs 
zwischen zwei in TVansportrichtung hintereinander angeord- 
neten Zugwalzen eine in diesem Bereich stattfindende 
Langsdehnung ermittelt und gezielt kompensiert werden. 

Die Kompensation der Einzelbahnen im Sinne eines sau- 
beren Schnittregisters wird Mithilfe des Registerkorrektur- 
rechners 15 koordiniert. Anstatt eines bahnabschnittsweisen 
Kompensierens ware es grundsatzlich auch moglich, ledig- 
lich die Gesamtdehnung jeder einzelnen der zusammenzu- 
fiihrenden Bahnen zwischen den am weitesten auseinander 
gelegenen Zugwalzen, im AusfUhrungsbeispiel den Zugwal- 
zen 3 und 11 (Fig. 1), zu crmittcln und dann entsprechend zu 
kompensieren. 
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Fig. 3 zeigt exemplarisch eine alleraative Ausfuhrungs- 
fonn fur die Antriebsregelung von Zugwalzen der Druck- 
maschine. Angedeuiet ist lediglich die erste Zugwalze 3. Fur 
dercn Antriebsmotor 7 ist eine direkle Drehmomcntregelung 
vorgesehen. 5 

Ein Istwertrechner 12 empfingt die gemessenen Werte fiir 
Motorstroin und -spannung I und U als Eingangswerie und 
bestimmt aus diesen zu vorgegcbenen Taktzeiten die ge- 
nauen Istwcrte D und B fiir Drehmoment und magnetischen 
HuB. Die Islwerte D und B werden einem Antriebsregler 8 lO 
zugefDhrt. 

Aus seinen EingangsgroBen ennittelt der Istwertrechner 
12 des weiteren die tatsachliche Motorgeschwindigkeit 
die ebenfalls dem Antriebsregler 8 als RegelgroBe zugefuhrt 
wird. Dem Sollwengeber 9 wird als FiihrungsgroBe der 15 
Leitsollwert VL fUr die Referenzgeschwindigkeit der 
Dnickzylinderoberflache zugefUhrt. Aus dem Leitsollwert 
VL und einem SOLL-IST-Vcrglcich des Sollwerts Ssoll der 
Bahnspannung und des mittels der McBwalze 1 gemessenen 
Istwerts S der Bahnspannung bildet der Sollwengeber 9 wie 20 
bereits der SoUwertgeber im Ausfiihrungsbeispiel nach der 
Fig. 2 den Geschwindigkeits-Sollwert VsoU, der auf den 
Eingang des Antriebsreglers 8 gelegt wird. Mil dieser Ein- 
gabe stellt sich sodann bei Ubereinstimmung von VsoU und 
V das fiir die geforderte Bahnspannung entsprechende 25 
Drehmoment ein, welches jetzt dem Antriebsregler 8 als 
Drehmomentsollwert Dsoll vorgegeben wird. 

Die vorstehende Grundeinstellung des Antriebs nach Fig. 
3 erfolgt, indem wie im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 mil 
Hilfe einer MeBwalze 1 und dem SoUwertgeber 9 beispiels- 30 
weise bei Andruckgeschwindigkeit und der gewunschten 
Bahnspannung ein Geschwindigkeils-SoUwerl VsoU einge- 
steUt wird. Danach kann der Antrieb dem LeitsoUwert VL 
unter Einhallung des der Bahnspannung enlsprechenden 
Drehmoments Dsoll folgen, so daB eine entsprechende Isl- 35 
Geschwindigkeit V sich einstellt, die bei der direkten Dreh- 
momenUregelung vorteilhafterweise ohne spezifischen Ge- 
schwindigkeits- oder Lagecrfasser an den Antriebsregler 8 
iibermittelt wird. Mit der direkten DrehmomenUTegelung 
konnen insbesondere hohe Dynamikanforderungen bei Be- 40 
schleunigungen imd Verzogerungen sicher beherrscht wer- 
den. Uber geeignete Eichverfahren kann schlieBHch ganz 
auf die MeBwalze 1 verzichtet werden. Dies ist im Schau- 
bild der Fig, 3 mit der gestrichelten linie fiir die Bahnspan- 
nungsruckfiihrung angedeutet. Aus den FuhrungsgroBen 45 
VsoU und Dsoll, oder in der vereinfachten Regelvariante 
statt dessen aus VL und Dsoll, und den RegelgroBen V, D 
und B bildet der Antriebsregler 8 die StcligroBe fur den Mo- 
tor 7. 

Auch die direkte DrehmomenU-egelung lieferl ohne Zu- 50 
satzaufwand die Islwerte fiir die Geschwindigkeiten der 
Zugwalzen, namlich in Form der aus den MeBgroBen I und 
U ermittclten Geschwindigkeit V des jeweiligen Anlriebs- 
motors 7. Diese Werie konnen wie bereits im Zusammen- 
hang mil Fig. 2 beschrieben, einem Regislerkorreklurrech- 55 
ner 15 zugefiihrl und als Kennzahl zur Ermittlung der Regi- 
sterkorrekturgroBen, insbesondere des Schnittregislers, ver- 
wendei werden. 

Ein weileres Ausfiihrungsbeispiel fiir einen Zugwalzen- 
antrieb, wie er fiir die Zwecke der Erfindung geeignet isl, 60 
wird nachfolgend anhand der Fig. 4, 5 und 6 erlauiert. Aus- 
gehend von der Uberiegung, daB fur ein gutes Bahntrans- 
porlverhalten schneUe Wechsel bei der Krafteinwirkung so- 
wohl geschwindigkeits- wie momentbedingt vermieden 
werden soUten, kann auf die fiir entsprechende FaUe in der 65 
Regelungstechnik grundsatzlich bekannte DROOP-Funk- 
tion zuriickgegriffen werden. 

Bei der DROOP-Funktion verlauft die Drehmoment-Ge- 
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schwindigkeit-Charakierislik entlang einer linear abfal- 
lenden BelastungskennUnie cntsprechend Fig. 4. DROOP 
bedeutet hierbei, daB bei einer bestimmten Momentenerho- 
hung von Mi auf Mj die Drehzahl bzw. die Geschwindigkeit 
von Vi auf Vj abnimmt. Der DROOP-Faklor a ist definiert 
als der Differenzquotient aus Geschwindigkeitsdifferenz 
und Momeniendifferenz. Unier Beriicksichligung, daB sich 
die Bahn und der Anuieb angenahert auch als Serienschal- 
tung von Fedem betrachten lassen, kann aus der enLspre- 
chenden Beziehung ihrer Federkonstanten abgeleitet wer- 
den, daB die resultierende Federkonsiante des Systems aus 
Bahn und Antrieb dank einer gegenuber der Bahn beim An- 
trieb urn das Zehnfache wdcher eingesteUten Federkon- 
siante nur noch zu 10% vom elastischen Verhalten der Bahn 
beeinfluBt wird. Praktisch kann damit eine Bahnspannungs- 
regelung sehr gut angenahert werden und dies mit dem Vor- 
teil einer sanften und hochdynamischen Wirkungsweise. 
GemSB Fig. 4 isl der ein DROOP- Verhalten aufweisende 
Antriebsregler 8 so einzustellcn, daB sich der Difi:ercnzquo- 
tieni aus Geschwindigkeit und Drehmoment in der GroBen- 
anordnung eines Faktors 10 weicher verhalt als die Feder- 
kennlinie der Bahn. Fiir den praktischen Einsatz isl der 
DROOP-eingeslellte Antriebsregler vom SoUwertgeber 9 so 
anzusteuem, daB sich mittels Bahnspannungsmessung und 
Vergleich mit dem Bahnspannungs-SoUwert eine korre- 
spondierende Nacheilung zura Leitsollwert der Referenzge- 
schwindigkeit ergibt. 

In Fig, 5 ist hierzu die Bahnspannungs-Geschwindig- 
keits-Funktion dargesleUt. Ausgehend von einer elastischen 
BahnkennUnie PI wird mittels dem SoUwertgeber 9 die 
SoU-Bahnspannung Ssoll bei dem ArbeiLspunkt C einge- 
steUl. Aufgrund der DROOP-Charakterislik stellt sich jetzt 
iiber die Reglerkennlinie dl die Antriebsgeschwindigkeit 
VC ein. Die Differenz zwischen VC und dem Leitsollwert 
VL fur die Referenzgeschwindigkeit enlspricht im Bei spiel 
einer Geschwindigkeitsvoreilung. Fiir den Fall einer Na- 
cheilung, wie sie in der Regel fiir die Zugwalze 3 erforder- 
Uch ist, ware das Diagramm der Fig. 5 an der Bahnspan- 
nungsachse in die negative Geschwindigkeitsrichtung zu 
spiegeln. In diesem Sinne gelten die weiteren Ausfuhrungen 
grundsatzUch fur beide FaUe, d. h. fiir Vor- und Nacheilung. 

Bei einer Veranderung des elastischen Verhaltens der 
Bahn, in Fig. 5 von derBahnkcnnlinie PI zur Bahnkennlinie 
P2, sleUt sich bei der Arbeitsgeschwindigkeit VC eine 
Bahnspannung S-P2 und somit eine Batmspannungsabwei- 
chung S-P2 minus Ssoll ein. Bei Aufrechterhaltung der 
Bahnspannungsregelung mittels MeBwalze und SoUwertge- 
ber und einer Geschwindigkeitsanderung von VC zu VD, 
wobei D den neuen Arbeitspunkt darstelli, kann diese Ab- 
weichung vermieden werden. 

Durch die weichelastische Vorspannung des Zugwalzen- 
anU-iebs, dargesleUt durch die DROOP-Kennlinien dl, d2, 
d3 und d4, wird dem Arbeitsbcrcich der abhangigen Varia- 
blen S zwischen einem unteren Bahnspannungsgrenzwert 
SU und einem oberen Bahnspannungsgrenzwert SO ein ver- 
groBerter Wertebereich der unabhangigen Geschwindig- 
keitsvariablen V zugeordnet, der von VIU bis VIO reicht. 
Ohne DROOP- Verhalten wurde der Antriebsregler im we- 
senilich engeren Geschwindigkeiisbereich zwischen der 
dann unteren zulassigen Geschwindigkeit VU und der dann 
oberen zulassigen Geschwindigkeit VO arbeiten. AuBerdem 
iiberschneiden sich die Arbeitsbereiche VIU, VIO und 
V2U, V20 der Grenzgeschwindigkeiten fur die elasdschen 
Bahnkemlinien PI und P2 im zulassigen Bahnspannungsar- 
beitsbereich groBtenteils, was in Fig. 5 mil V20-V1U ange- 
deutet ist. Diese besondere Eigenschaft der Anlriebe mit 
DROOP-Charaktcristik hat zur Folge, daB die Variable S 
"Bahnspannung" nicht ausschUeBlich auf einen bestimmten 
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SoUwett eingestelll oder geregell werden muB, sondern daB 
mit Unscharfe auch in einein Bahnspannungsbereich gear- 
beitel werden kann. Da diesem Bahnspannungsarbeitsbe- 
reich bei der unabhangigen Variablen V "Geschwindigkeit" 
ein groBer Wertebereich von VI U bis V20 gegeniibersteht, 5 
der reprasentativ ist fur die Bandbreite des elastischen 
Bahnverhaltens, kann dieser Geschwindigkeiisbereich vor- 
tcilhaflerweise auch zur Stabilisierung der Bahndehnung 
verwendet werden. Zu diesem Zweck konnen bcispiels- 
weise beim bahnspannungsgeregelten Hochfahren der Ma- lO 
schine zwischen Andruck- und Fortdruckgeschwindigkeit 
die entsprechenden IST-Geschwindigkeiten der Zugwalzen 
in den Registerkorrekturrechner zuruckgelesen werden, um 
damit legisterstabilisierende Geschwindigkeits-Sollwerte 
fUr die Zugwalzen in Folgeproduktionen zu bestinunen. Mit is 
diesem Verfahren werden zu korrigierende Registerabwei- 
chungen von vomherein wcitgehend vcrmieden, 

Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit, den groBen Ge- 
schwindigkeits wertebereich auszunutzcn, bcstcht darin, die 
Zugwalzen innerhalb des zulassigen Bahnspannungsbe- 20 
reichs direkt auf Bahndehnung zu regeln. In diesem Fall 
wird bei spiels weise die Erfassung einer Registerregelung 
nicht primar dazu benutzt, die entsprechenden Drehwinkel- 
lagen der Druckzylinder und/oder Registerwalzen einzustel- 
len, sondern um die Zugwalzen so anzusteuem, daB keine 25 
Dehnungsabweichungen zwischen Andruck- und Fort- 
druckgeschwindigkeit entstehen. 

Die Einstellung des DROOP- Verb a Itens kann vorteiihaf- 
terweise auch bei Antrieben mit direkter Drehmomentrege- 
lung angewendet werden. Auch jeder Antriebsregler 8 des 30 
ersten Ausfuhrungsbeispiel kann mit der DROOP-Funktion 
ausgestattet sein. 

In Fig. 6 schlieBlich ist ein besonders einfaches Ausfuh- 
rungsbeispiel fiir eine Regelung der Zugwalzenantriebe dar- 
gesiellt. &i diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die Istwert- 35 
riickfuhrung der Bahnspannung lediglich zur Bestimmung 
des unteren und oberen Grenzwertes SU, SO und des Ar- 
beitspunktes C verwendet. 

Die Antriebsmotoren 7 der beiden Zugwalzen 3 und 6 
werden anhand des Geschwindigkeits-Leitwerts VL gefiihrt, 40 
dem im Falle der ersten Zugwaize 3 eine Nacheilung d2VL 
und im Falle der zweiten Zugwaize 6 eine Voreilung d3VL 
uberlagert wird. Allcrdings weisen die beiden Antriebsreg- 
ler 8 jeweils ein DROOP- Verhalten auf, so daB die Zugwal- 
zenantriebe entsprechend der fur jeden der Antriebsregler 8 45 
eingestellten Reglerkennlinie ein weichelastisches Verhal- 
ten aufweisen, das in guter Naherung zur Einhaltung der an 
den Zugwalzen 3 und 6 gewunschten Bahnspannungen aus- 
reicht. 

Wie bereits erwahnt kann die Messwalze 4 bei der Zug- 50 
walze 3 mit Bahnspannungsanzeige primar dazu verwendet 
werden, die Nacheilung fur die erste Zugwaize 3 zu Beginn 
der Produktion bei Andruckgcschwindigkcit einmalig ma- 
nuell einzusiellen. Das Gleiche gilt grundsatzHch auch fiir 
das Antriebssystem der zweiten Zugwaize 6. Selbstver- 55 
standlich konnte fiir die Regelung des Antriebs der ersten 
Zugwaize 3 auch ein slandiger SOLL-IST Vergleich der 
Bahnspannung durchgefuhrt werden; ebenso optional bei 
der Anunebsregelung fur die zweite Zugwaize 6. Im Sinne 
der Erfindung kann jedoch auch die Antriebsregelung ohne 60 
Istwertruckfiihrung der Bahnspannung wegen des DROOP- 
Verhaltens als Bahnspannungsregelung bezeichner werden. 

Die Bahndehnung e2 zwischen der ersten Zugwaize 3 und 
der zweiten Zugwaize 6 im Druckturm DT ist jetzt durch die 
Federkennlinien der Papierbahn und der Antriebe sowie der 65 
Geschwindigkeiten V2 und V3 vollstandig bestimmbar. 
Bntsprechendc Bahnlangenkorrekturen in Fig. 6 konnen so- 
mit in einer ersten relativ sehr guten Annaherung direkt als 
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Funklion der Geschwindigkeiten V2 und V3 im Register- 
korrekturrechner 15 abgebildet und ohne RUckfUhrungen 
geschwindigkeitsabhangig akuvierl werden. 

Fur den Fall, dass das elastische Verhalten unterschiedli- 
cher Papiersorten, beispielsweise gemafi den Kennlinien PI 
und P2 in Fig. 5, noch besser beriicksichtigt werden soli, 
kann zusatzlich noch die Bahnspannung S2 von zumindest 
der ersten Zugwaize 3 vor dem Druckturm DT in den Regi- 
sterkorrekturrechner 15 zuruckgelesen und fur Korrekturen 
mitberUcksichtigt werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 7 wickelt die Bahn B 
von einem Papierrollenwechsler PR ab. Sie wird von dem 
Papiemollenwechsler PR uber eine Messwalze 1 zur Mes- 
sung der Bahnspannung und uber eine Geschwindigkeits- 
messeinrichtung 2 zur Zugwaize 3 gefuhrt. Von der Zug- 
waize 3 gelangt die Bahn B Uber eine weitere Messwalze 4 
zur Messung der Bahnspannung in einen Drucktunn DT mit 
4 Druckwerken DWl bis DW4, von denen nur das erste 
Druckwcrk DWl und das Ictztc Druckwcrk DW4 einge- 
zeichnet sind. Im Druckturm DT wird die Bahn B beidseiug 
vierfarbig bedruckt. Hinter dem letzten Druckwcrk DW4 ist 
die zweite Zugwaize 6 des Auszugwerks angeordnet. Zwi- 
schen den beiden Zugwalzen 3 und 6 wird die Bahn B ge- 
spannt. Jedes der Druckwerke DWl bis DW4 weist zwei die 
Druckspalte bildende Druckzylinder Dl bis D4, im Ausfuh- 
rungsbeispiel Gummituchzyhnder, einen Plattenzylinder fiir 
jeden Druckzylinder, der mechanisch fiir einen gemeinsa- 
men Antrieb mit dem jeweils zugeordneten Druckzylinder 
Dl bis D4 gekoppelt ist, und nachgeordnete Farb- und 
Feuchtwerke auf. Jeder der Druckzylinder D 1 bis D4 wird 
einzeln von einem eigenen AnUiebsmolor 17 iiber je einen 
einzigen Zahnriemen angetrieben. Der jeweils zugeordnete 
Plattenzylinder und das nachfolgende Farb- und Feuchtwerk 
werden im Schlepp von ihrem Druckzylinder Dl bis D4 an- 
getrieben. Der Antrieb kann auch auf den Plattenzylinder er- 
folgen, von dem dann abgetrieben wiirde. Eine Antriebsver- 
bindung iiber die Bahn besteht nicht, d. h. zwischen zwei ge- 
gencinandcr angestclltcn Druckzylindem Dl bis D4 bildet 
die Bahn B die einzige mechanische Kopplung. 

Die Druckzylinder Dl bis D4 werden farbregisterhaltig 
zueinander angetrieben. Anderungen der Langsdehnung der 
durchlaufenden Bahn werden durch abgestimmte Register- 
vcrstellungen derjenigen der Druckzylinder Dl bis D4 aus- 
geglichen, die auf die gleiche Seite der Bahn B drucken. 
Hierbei ist einer der Druckzylinder Dl bis D4 fiir je eine 
Bahnseite der Referenzzylinder, und die and^en Druckzy- 
linder werden hierzu registerhaltig angetrieben. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die beiden in Bahnlaufrichtung ersten 
Druckzylinder Dl die Referenzzylinder, und die nachfol- 
genden Druckzylinder D2 bis D4 werden registerhaltig in 
Bezug auf ihren jeweiligen Referenzzylinder D 1 angetrie- 
ben. GrundsatzHch kann jedoch jeder der Druckzylinder Dl 
bis D4 der Referenzzylinder sein. Die Registerregelung ge- 
stattet vorteilhafterweise diese Flexibilitat. 

Der Papierrollenwechsler PR wird miltels eines Antriebs- 
motors MPR bahnspannungsgeregelt auf Einhaltung einer 
konstanten Bahnspannung SI angetrieben. 

Was den EinfluB der Langsdehnung auf die Einhaltung 
des Farbregisters der Druckzylinder Dl bis D4 anbeuifft, 
sind hierfur Anderungen der Langsdehnung e2 maBgeblich. 
Die Langsdehnung e2 herrscht zwischen den beiden Zug- 
walzen 3 und f). In ausreichend guter Naherung geniigt es, 
die Langsdehnung e2 fur den Bahnabschnitt zwischen der 
Zugwaize 3 und dem Druckspalt des ersten Druckwerks 
DWl zubestimmen. 

Die Langsdehnung e2 etgibt sich in einer ersten Naherung 
aus den bekannten Beziehungcn 
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S2 = S1 • V2A^1 + E(V2-V1)A^1, (1) 
S2 = E*e2und (2) 

Sl=E-el. (3) 5 

Hierin isl S2 die Bahnspannung fur denjenigen Abschnitt 
derBahn, dessen Langsdehnung e2 isl. Im Ausfuhrungsbei- 
spiel isl dies dcr Abschniti zwischen der Zugwalze 3 und 
dem Druckspalt des erslen Druckwerks DWl. Die Bahn- lO 
spannung S2 wird mittels der Messwalze 4 gemessen. Die 
Bahngeschwindigkeit VI ist die Bahngeschwindigkeit vor 
der Zugwalze 3 und die Bahngeschwindigkeit V2 ist die 
Bahngeschwindigkeit zwischen der Zugwalze 3 und dem 
Druckspalt des Druckwerks DWl. Die Bahngeschwindig- is 
keit VI stellt die Geschwindigkeit der Bahn zwischen dem 
PapierrollenwechsLer PR und der Zugwalze 3 dar und wird 
mittels der Messeinrichtung 2 gemessen. Die Bahnge- 
schwindigkeit V2 wird als Bctriebsparamctcr des Antriebs- 
motors 7 fur die Zugwalze 3 mittels eines Motorgeschwin- 20 
digkeitsgebers 7a an der Moiorwelle aufgenommen. Sie 
konnle statt dessen auch mittels einer weiteren Geschwin- 
digkeitsmesseinrichlung aufgenommen werden, die zwi- 
schen der Zugwalze 3 und dem Druckspalt des erslen 
Druckwerks DWl angeordnet ist. Solch eine Messeinrich- 25 
lung 2a ist in Fig. 7 angedeulet. Die hiermit unmittelbar an 
der Bahn B ermittelte MessgroBe ist in Fig. 7 ebenfalls mil 
V2 bezeichnet. SchlieBlich wird die Bahnspannung SI mit- 
tels der Messwalze 1 gemessen und als MessgroBe ausgege- 
ben. Die Bahngeschwindigkeit VI konnte allernativ auch 30 
als Betriebsparameter von einem Motorgeber des Antriebs- 
motors MPR fiir den PapierroUenwechsler PR abgenommen 
werden, wie dies in Fig. 7 angedeulet isl. 

Mittels der Beziehungen (1) und (2) kann durch Messung 
der vier GrolSen S 1 , S2, V 1 und V2 die Langsdehnung e2 be- 35 
stimml werden. 

Mittels der Beziehungen (1) und (2) kann auf besonders 
einfache Weise insbcsondcre cine Anderung der Langsdeh- 
nung e2 ermittelt werden. Hierfiir wird zunachst angenom- 
men, dass sich die Bahnspannung SI innerhalb eines Zeitin- 40 
tervalls dt nicht oder nur in vernachlassigbarer Weise andert. 
Das gleiche wird fiir die Bahngeschwindigkeit VI unter- 
stellt. Grundsatzlich kann dies auch fiir den E-Modul ange- 
nommen werden. Diese Vereinfachungen unterstellt eigibt 
sich aus der erslen der obigen Beziehungen bei Messung zu 45 
zwei unterschiedlichen Zeitpunkten tl und t2: 

S2 = SI • V2A^1 + E (V2-V1)A^1 zum Zcitpunkt tl (4) 

und 50 

S2' = SI • V2'A^1 + E . (V2-V1)A^1 zum Zeitpunkt t2 (5) 

und Subtraktion dieser beiden Gleichungen 

55 

dS2 = SI • dV2A^l + E • dV2A^l (6) 

und unter Vernachlassigung von SI gegentiberB schlieBIich 

dS2 = EdV2A^l, (7) 60 

worin dS2 = S2'-S2 und dV2 = V2'-V2. 

Fiir die Anderung der Langsdehnung e2 innerhalb des 
iiei tin tervalls dt = t2-tl ergibt sich somit: 65 

de2 = dV2A^l. (8) 
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Zur Bestiramung der fiir die Zwecke der Erfindung maB- 
geblichen Anderung der. Langsdehnung e2 geniigt es in gu- 
ler Naherung, wenn die Bahngeschwindigkeiten VI und V2 
gemessen und cnUsprechend der Beziehung (8) die Langs- 
dehnungsanderung de2 berechnei wird. Fur cine genauere 
Besiimmung von de2 ist jedoch, wie in Fig. 7 eingezeichnet» 
die Messung der Bahnspannungen SI und S2 und der Bahn- 
geschwindigkeiten VI und V2 vor und hinter der Zugwalze 
3 erforderlich. Hicraus kann dann im erslen Schril.1 der E- 
Modul, in einem zweiten Rechenschritt die Langsdehnung 
e2 und schlieBIich durch Vergleich der Messungen die zeit- 
liche Anderung der Langsdehnung, d. h. de2 bestimmt wer- 
den. 

Die Langsdehnungsanderung de2 kann altemativ auch 
durch Vergleich der Geschwindigkeiten der Zugwalzen 3 
und 6 ermittelt werden nach der vereinfachten Beziehung 

de2 = d((V3-V2)A^2), (9) 

wobei d((V3-V2)A^2) die Differenz ist aus (V3-V2)A^2 
zum Zeitpunkt i2 und (V3-V2)/W2 zum Zeitpunkt tl. 

Zur Berechnung der Anderung der Langsdehnung e2 wer- 
den die hierfiir erforderlichen MessgroBen, d. h. enlweder 
nur die Bahngeschwindigkeiten VI und V2 bzw. V2 und V3 
Oder alle vier GroBen VI, V2, SI und S2 in den Registerkor- 
rekturrechner 15 gefiihrt. Mil strichlierlen Linien sind die 
fur die Bahngeschwindigkeiten VI und V2 verwendbaren 
MessgroBen von dem Antriebs motor MPR fiir den Papier- 
roUenwechsler PR und der Messeinrichtung 2a ebenfalls 
eingetragen. Im Registerkorrekturrechner 15 wird die 
Langsdehnungsanderung de2 errechnel, Hieraus bestimmt 
der Registerkorrekturrechner 15 Farbregisierkorreklurgro- 
Ben FK2 fUr das zweite Druckwerk, FK3 fiir das dritte 
Druckwerk und FK4 fur das vierte Druckwerk. Die Farbre- 
gisterkorrekturgroBen werden Regeleinrichtungen 18 fiir die 
Aniriebsmotoren 17 der Druckzylinder D2 bis D4 aufge- 
schallet. Die Regeleinrichtungen 18 fur die jeweiligen An- 
iriebsmotoren 17 sorgen im Rahmen der Antricbsregelung 
fur die erforderlichen Registerverstellungen aufgrund von 
Langsdehnungsanderungen de2. Die Langsdehnungsande- 
rung de2 kann den Regeleinrichtungen 18 auch direkt aufge- 
schaltet werden, die dann jedoch jede individuell die Kor- 
rekturgroBe fiir den jeweiligen Druckzylinder bilden miis- 
sen. Die Korrektur erfolgt durch die Anderung der Drehwin- 
kellage des jeweils zu korrigierenden Druckzylinders in Be- 
zug auf den Referenzzylinder. Die Regclung der Aniriebs- 
motoren 17 wird im iibrigen als bekannt vorausgesetzt. Ins- 
besondcre wird hinsichtlich des Antriebskonzepts und der 
Antricbsregelung der Druckzylinder D1-D4 auf die 
EP 0 644 048 A2 verwiesen, die eine bei spiels weise ver- 
wendbare Antriebsregelung beschreibt, jedoch ohne eine 
Aufschaltung von Anderungen der Langsdehnung einer Be- 
druckbahn. 

Aus den Langsdehnungsanderungen der Bahn B insge- 
sainl, das heiBl aus samtlichen Langsdehnungsanderungen 
vom PapierroUenwechsler PR bis zum Falzapparal, wird 
eine entsprechende SchnittregisterkorrekturgroBe SK be- 
stimmt. Bei der Bildung der SchnittregisterkorrekturgroBe 
SK, die ebenfalls im Registerkorrekturrechner 15 stattfindel, 
flieBen neben der Langsdehnung e2 bzw. der Langsdeh- 
nungsanderung de2 auch die Langsdehnung el bzw. die 
Langsdehnungsanderung del sowie die weiteren Langsdeh- 
nungen bzw. Langsdehnungsanderungen auf dem Weg der 
Bedruckbahn B ein. Solche weiteren Langsdehnungsande- 
rungen werden durch die Aufgabe von weiteren gemessenen 
Bahngeschwindigkeiten auf den Registerkorrekturrechner 
15 vcrfiigbar gcmacht. In Fig. 7 sind lediglich die mittels 
den Moiorgebem 7a von der MotorweUe der Zugwalze 6 
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und der nSchstfolgenden Zugwalze U (Fig. 1) in Form der 
derart gemessenen Bahngeschwindigkeiten V3 und V4 an- 
gedeutet. Die SchnittregisterkorrekturgroSe SK wird als 
StorgroBe einer Regelcinrichtung 28 fur einen Verstellniotor 
27 einer Linearregislerwalze 20 aufgegeben. 5 

Durch die Kompensation von Langsdehnungsanderungen 
beini Passer und beim SchnilUregister durch Verstellungen 
der Drehwinkellagen der Druckzylinder oder auch der Plat- 
tenzylinder sowie der Registerwalzen wird Freiraum eroflf- 
net fiir die Beeinflussung der Querdehnung und damit des lO 
FAN-OUT. Die Querdehnung ist eine Funktion der Bahnge- 
schwindigkeit, der Bahnspannung sowie der Feuchtung der 
fiahn. Sie kann uber diese Parameter auch beeinflusst wer- 
den. 

Fig. 8 illustrieit die geltenden GesetzmaBigkeiten fiir is 
zwei angenommene Bahnspannungen S2. Danach kann mit 
zunehmender Bahnspannung neben der Querdehnungsmin- 
derung insgesamt auch der Einfluss von mehr oder weniger 
Fcuchtmittcl rcduzicrt wcrden. Diese Zusammenhange wcr- 
den fUr KorrekturmaBnahmen im Hinblick auf die Querdeh- 20 
nung genutzt, insbesondere durch Beeinflussung der Bahn- 
spannung. So ist es niittels einer geeigneten Bahnbreitener- 
fassungssensorik moglich, Querdeh nungsanderungen mit 
Hilfe der Bahnspannung als StellgroBe innerhalb zulassiger 
Seitenpassertoleranzen zu regeln. 25 

Die Zugwalze 3 wird bahnspannungsgeregelt angetrie- 
ben, wie dies grundsatzlich bereits fiir die Ausfuhrungsbei- 
spiele der Fig. 1 bis 6 beschrieben worden ist. AUerdings 
wird eine Schwankung der Bahnspannung - im Falle der 
Zugwalze 3 der Bahnspannung S2 - in einer vorgegebenen 30 
Bandbreite zugelassen. Die Zugwalze 3 wird nainlich nicht 
auf Einhaltung einer konstanten Bahnspannung S2 geregelt, 
sondem auf Einhaltung einer konstanten Querdehnung bzw. 
Bahnbreite, beispielsweise einer vorgegebenen Querdeh- 
nung QsoU. Ebenso kann die Bahnspannung aber auch so 35 
geregelt werden, dass die zeitliche Anderung der Bahnbreite 
bzw. Querdehnung, d. h. Q(t2)-Q(tl), zu Null gemacht 
wird. Die vorgcgcbcne Schwankungsbandbreitc fur die 
Bahnspannung ist so groB wie moglich gewahlt. Ein sto- 
rungsfreier Bahntransport muss jedoch selbstverstandlich 40 
gewahrleistet sein. Ein DROOP-gesteuerter Antrieb der 
Zugwalze 3 ist von Hause aus geeignet. 

An einer geeigneten Stelle zwischen den Dmckwerkcn 
wird mittels eines MeBwertauftiehmers 5 die Querdehnung 
Q der durchlaufenden Bahn B gemessen bzw. ermittelt. Ins- 45 
besondere erfolgt solch eine Querdehnungsmessung zwi- 
schen zwei der Druckzylinder Dl bis D4 und zwar mog- 
lichst unmittelbar vor cinem der Druckzylinder D2 bis D4. 
Eine Messung unmittelbar hinter dem letzten Druckzylinder 
D4 des Drucks ist besonders vorteilhaft. Hierdurch kann die 50 
FAN-OUT bedingte Anderung der Querdehnung unmittel- 
bar erfasst werden. Als MeBwertaufnehmer 5 eignet sich 
eine Kamera, insbesondere eine CCD Kamera, die Markie- 
rungen auf der Bedruckbahn B erfaBt und die gemessene 
Querdehnung Q ausgibt. Die Berechnung der Querdehnung 55 
Q aus den MeBwerten kann jedoch auch an anderer Stelle er- 
folgen. Die gemessene Querdehnung Q wird in einem Ver- 
gleicher 10 mit der vorgegebenen bzw. einzuhaltenden 
Querdehnung Qsoll verglichen. Der Vergleicher 10 gibt die 
Differenz dQ = QsoU-Q auf den SoUwertgeber 9 fur die 60 
Zugwalze 3 aus. Die Querdehnungsabweichung dQ wird der 
Regeleinrichtung 8, 9 fiir die Zugwalze 3 als StorgroBe auf- 
gegeben. Die Querdehnungsabweichung dQ wird durch Ge- 
schwindigkeitsanderung der Zugwalze 3 bzw. Anderung der 
Drehlage der Zugwalze 3 in Bezug auf die Drehlage der 65 
Zugwalze 6 gegen Null geregelt. Anderungen der Bahn- 
spannung S2 werden, solangc sie sich innerhalb cincs Tole- 
ranzbands bewegen, im Sinne einer Querdehnungskonstant- 
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haltung zugelassen. Die neben der Querdehnung fiir die 
Druckqualitat nur wesentlichen Anderungen der Langsdeh- 
nung e2 werden durch Farbregisterverstellungen bei den 
Druckzylindern ausgcg lichen. Der Vergleich 10 ist vorteil- 
haflerweise inlegrierter Bestandteil des Registerkorreklur- 
rechners 15. 

In Fig. 9 wird die Mithilfe eines Messwertaufnehmers 5 
ermittelte Querdehnung Q in den Registerkorreklurrechner 
15 gefiihrt. Der Registerkorreklurrechner 15 hildet durch 
Vergleich mit der vorgegebenen, einzuhaltenden bzw. einzu- 
stellenden Querdehnung Qsoll eine Geschwindigkeitskor- 
rekluigroBe dV2. Die Korrektui^grdBe dV2 wird der bahn- 
spannungsbestimmenden Geschwindigkeits-SoUgrofie 
V2soll des DROOP-gesteuerten Antriebs der Zugwalze 3 
uberlagert. Da die Konstanthaltung der Querdehnung durch 
Anderung der Bahnspannung S2 bewirkt wird und Anderun- 
gen der Bahnspannung S2 Langsdehnungsanderungen de2 
hervorrufen, sind Korrektureingriffe auch aufgrund der 
Konstanthaltung der Querdehnung an den Druckzylindern 
bzw. an der Registerwalze 20 erforderlich. Jeder Regelein- 
richtung fiir die Antriebsmotoren der Druckzylinder und der 
Regeleinrichtung 28 fiir den Antriebsmotor 27 der Register- 
walze 20 wird die Langsdehnungsanderung de2 aufgegeben. 
Die KorrekturgroBe de2 wird mittels der einzelnen Regel- 
einrichtungen in individuelle Registerverstellungen umge- 
wandell. 

Bei der Regelung gemaB Fig. 9 werden die beiden Zug- 
walzen 3 und 6, die in alien Ausfiihrungsbeispielen als "um- 
laufende Torsionsfedem" bezeichnet werden konnen, von 
DROOP-gesteuerten Antriebsmotoren 7 angetrieben. Dies 
erlaubt auf einfache Weise die erfindungsgemaBe Kombina- 
tion aus Querdehnungskonstanthaltung mittels Bahnspan- 
nungsbeeinflussung und Langsdehnungsausgleich mittels 
Registerregelung, 

Die bei den DROOP-gesteuerl angetriebenen Zugwalzen 
von Hause aus vorhandene Nachgiebigkeit in Bezug auf die 
Bahnspannung kann jedoch bei bahnspannungsgeregelt an- 
getriebenen Zugwalzx^n, wie sie im Ausfiihrungsbeispielen 
der Fig. 2 und 7 auch verwendet werden, und auch bei mo- 
mentgesteuerten Zugwalzen verwirklicht werden. Auch 
Kombinationen von Zugwalzen mit unterschiedlichen Re- 
gelungskonzepten sind einsetzbar, beispielsweise eine bahn- 
spannungsgeregelt angetricbene Zugwalze 3 und eine 
DROOP-gesteuert oder momentgesteuert angetriebene Zug- 
walze 6. Ebenso konnen beide Zugwalzen 3 und 6 moment- 
gesteuert werden. Es kann auch die Zugwalze 6 bahnspan- 
nungsgeregelt und die Zugwalze 3 DROOP-gesteuert oder 
momentgesteuert angetrieben wcrden. Insbesondere der 
DROOP-gesteuerte, aber auch der moraentgesteuerte An- 
trieb weisen eine wunschgemaBe Nachgiebigkeit auf. Eine 
balmspannungsgeregelt angetriebene Zugwalze hat den Vor- 
teil, daB das zugelassene Schwankungsband bis eng an die 
im Sinne eines storungsfreien Bahntransports mogliche 
Ober- und Unlergrenze der Bahnspannung aufgeweitet wer- 
den kann. Die beiden anderen Konzeple erfordem groBere 
Sicherheitsmargen. Eine sehr vorteilhafte Kombination ist 
es, wenn eine der beiden Zugwalzen 3 und 6, vorzugsweise 
die Zugwalze 3, bahnspannungsgeregelt angetrieben wild 
mit einem im vorstehenden Sinne groBtmoglichen Band, in 
dem die Bahnspannung schwanken darf, und die andere 
Zugwalze einfach nur auf konstante Geschwindigkeit gere- 
gelt oder DROOP- oder momentgesteuert oder -geregelt an- 
getrieben werden. Die Anuiebsregelungen bzw. -steuerun- 
gen der Zugorgane, insbesondere die vorstehend genannten 
Kombinationen, konnen vorteilhaft auch ohne die erfin- 
dungsgemaBe Dehnungskompensalion eingesetzt werden, 
beispielsweise fiir einen Bahntransport, der auf Einhaltung 
einer vorgegebenen Bahnspannung ausgerichtet ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Beeinflussung des FAN-OUT in ei- 
nem Nassoffset Rotalionsdruck, bei dem 

a) durch Messung auf einem Weg einer Bedruck- 5 
bahn (B) zwischen einer Zugwalze (3) eines Vor- 
spannwerks vor inehreren Druckzylindem 
(D1-D4) und einer Zugwalze (6) eines Auszug- 
werks hinter den Druckzylindem (D1-D4) cine 
Breite oder Querdehnung (Q) der Bedruckbahn 10 
(B) emiittelt wird, 

b) die emiittelte Breite oder Querdehnung (Q) fur 
eine Antriebsregelung von wenigstens einer der 
Zugwalzen (3, 6) verwendet wird, 

c) wobei die wenigstens eine der Zugwalzen (3, 15 
€) auf Einhaltung einer konstanten Breite bzw. 
Querdehnung der Bedruckbahn (B) geregelt ange- 
trieben wird, 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekcnnzcich- 
net, dass die ermittelte Querdehnung (Q) oder Breite 20 
mit einem vorgegebenen Soil wen (QsoU) verglichen 
wird und eine Geschwindigkeit oder Drehwinkellage 
der Zugwalze (3, 6) so geregelt wird, dass eine Diffe- 
renz aus der ermittelten Querdehnung (Q) oder Breite 
und dem Sollwert (QsoU) dem Betrage nach verringert 25 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine durch Messung zu einem ersten Zeit- 
punkt ermittelte Querdehnung (Q) oder Breite mit einer 
durch Messung zu einem spateren, zweiten Zeitpunkt 30 
ermittellen Querdehnung (Q) oder Breite verglichen 
und die Zugwalze (3, 6) in Abhangigkeit von dem Er- 
gebnis des Vergleichs geregelt angetrieben wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugwalze (3) 35 
mit einer Ruckfuhrung einer Bahnspannung (S2) gere- 
gelt angetrieben wird und zur Einhaltung einer kon- 
stanten Querdehnung eine Schwankung der Bahnspan- 
nung (S2) innerhalb eines vorgegebenen Bahnspan- 
nungsbands zugelassen wird. 40 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anderung einer 
Langsdehnung (e2) eines Abschnitts der Bedruckbahn 
(B) aus MessgroBen (VI, V2, SI, S2) ermittelt und 
durch Registerverstellung eines Zylinders (D1-D4) 45 
und/oder eines anderen Registerverstelimittels (20) der 
Rotationsdruckmaschine ausgegiichen wird. 

6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, dass die MessgroBen (VI, V2, 
SI, S2) zu einem ersten Zeitpunkt (tl) und einem spa- 50 
teren, zweiten Zeitpunkt (t2) aufgenommen werden, 
durch Vergleich der zu dem ersten Zeitpunkt aufge- 
nommenen MessgroBen (VI, V2, SI, S2) mit den zu 
dem zweiten Zeitpunkt aufgenonmienen MessgroBen 
(VI, V2, SI, S2) die zeilliche Anderung der Langsdeh- 55 
nung (e2) ermittelt und die ermittelte zeitliche Ande- 
rung der Langsdehnung (e2) durch die Registerverstel- 
lung ausgegiichen wird. 

7. Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 60 
eine erste Bahngeschwindigkeit (VI) der Bedruckbahn 
(B) vor einer Zugwalze (3) aufgenommen wird, 

eine zweite Bahngeschwindigkeit (V2) der Bedruck- 
bahn (B) auf einem Weg der Bedruckbahn (B) zwi- 
schen der Zugwalze (3) und einer der Zugwalze (3) 65 
nachstfolgenden weiteren Zugwalze ((>) aufgenommen 
wird 

und die Anderung der Langsdehnung (e2) ermittelt 
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wird aus der ersten Bahngeschwindigkeit (VI) und 
zwei Wcrten der zweiten Bahngeschwindigkeit (V2), 
die voneinander zeidich verselzt aufgenommen wor- 
dcn sind. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass Langsdehnungsan- 
derungen (de2) von einer oder mehreren Bedruckbah- 
nen (Bl, B2), die in einem Falztrichter der Rotations- 
druckmaschine zusammengefiihrt und anschlieBend 
quergeschnitten werden, ermittelt und zur Korrektur 
des Schnittregisters verwendet werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass Langsdehnungsan- 
derungen (de2) von einer oder mehreren Bedruckbah- 
nen (Bl, B2) zur Korrektur des Farbregisters verwen- 
det werden. 

10. Antrieb einer Zugwalze (3, 6) eines Vorspann- 
oder Auszugwerks einer Nassoffset Rotationsdruckma- 
schine, der Antrieb umfasscnd: 

a) einen Antriebsmotor (7) flir die Zugwalze (3, 
6), 

b) eine Regeleinrichtung (8, 9) zur Regelung der 
Geschwindigkeit oder der Drehwinkellage des 
Antriebsmotors (7), 

c) einen Messwertaufnehmer (5) fur eine Erraitt- 
lung einer Breite oder Querdehnung (Q) der Be- 
druckbahn (B), 

d) wobei die mit dem Messwertaufnehmer (5) er- 
mittelte Breite oder Querdehnung (Q) der Regel- 
einrichtung (8, 9) aufgegeben wird 

f) und wobei die Regeleinrichtung (8, 9) die Ge- 
schwindigkeits- oder Lageregelung des Antriebs- 
motors (7) so vomimmt, dass die Zugwalze (3) 
auf Einhaltung einer konstanten Breite bzw. Quer- 
dehnung der Bedruckbahn (B) geregelt angetrie- 
ben wird. 

11. Rotationsdruckmaschine, insbesondere Zeitungs- 
offsct-Rollenrotationsdruckmaschine, umfassend: 

a) Druckzylinder (D1-D4), die Druckspalte fur 
eine Bedruckbahn (B) bilden, wobei einer der 
Druckzylinder (D1-D4) im Druck einen Refe- 
renzzylinder bildet und die anderen Druckzylin- 
der farbregisterhaltig zu dem Rcferenzzylinder 
angetrieben werden, 

b) eine erste Zugwalze (3) in einem Vorspann- 
werk fiir die Druckzylinder (D1-D4) und 

c) eine zweite Zugwalze (3) in einem Auszug- 
wcrk fiir die Druckzylinder (D1-D4), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

d) ein Anuieb wenigstens einer der Zugwalzen 
nach Anspruch 10 ausgebildet ist 

e) und eine Anderung einer Langsdehnung (e2) 
eines Abschnitts der Bedruckbahn (B) aus Mess- 
groBen (VI, V2, SI, S2) ermittelt und durch Regi- 
sterverstellung eines der Druckzylinder (D1-D4) 
und/oder eines anderen Registerverstelimittels 
(20) der Rotationsdruckmaschine ausgegiichen 
wird, 

12. Rotationsdruckmaschine nach dem vorhergehen- 
den Anspruch, ferner umfassend: 

a) einen Motor (17, 27) fur einen der Druckzylin- 
der (D1-D4) oder das andere Registerverstellmit- 
tel(20), 

b) eine Regeleinrichtung (18, 28) fur den Motor 
(17,27), 

c) einen ersten Messwertaufnehmer (2) zur Auf- 
nahme einer ersten Bahngeschwindigkeit (VI) der 
Bedruckbahn (B) vor einer Zugwalze (3) eines 
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Vorspannwerks der Roiaiionsdruckmaschine, 

d) einen zweilen Messwertaufnehmer (7a; 2a) zur 
Aufnahme einer zweilen Bahngeschwindigkeit 
(V2) fur einen Abschnilt der Bedruckbahn (B) 
zwischen der Zugwaize (3) und einer nachstfol- 5 
genden weiteren Zugwaize (6), 

e) und einen Regislerkorrekturrechner (15) zur 
Bildung einer Registerkorrektui^roBe (de2; KK2, 
FK3, FK4, SK), die derRegeleinrichiung (18, 28) 
aufgegeben wird, 10 

f) wobei die erste Bahngeschwindigkeit (VI) und 
die zweite Bahngeschwindigkeit (V2) dem Regi- 
sterkorrekturrechner (15) aufgegeben werden 

g) und wobei der Registerkorrekturiechner (15) 
eine Anderung der L^gsdehnung (e2) des Ab- 15 
schnittes der Bedruckbahn (B) zwischen der Zug- 
waize (3) und der nachstfolgenden weiteren Zug- 
waize (6) ermittelt und in Abhangigkeit von der 
crmitteltcn Anderung der Langsdehnung (c2) die 
RegisterkorrekturgroBe (de2; FK2, FK3, FK4, 20 
SK) bildet. 
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